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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE SURVEILLANCE DU NIVEAU D’UN LIQUIDE

(67)  On décrit un procédé mis en oeuvre par un dis-
positif (109) comprenant un processeur comprenant

- 'obtention (S400) d’un signal obtenu a partir de mesu-
res d’'une sonde représentatif de I'évolution du niveau
d’un liquide dans un contenant;

- larecherche (S402), dans le signal, d’au moins un évé-
nement d’un premier type ; ou un événement donné est
associé aune ou plusieurs caractéristiques de signal per-
mettant I'identification de I'événement donné dans le si-
gnal représentatif et ol un événement du premier type
est un événement pour lequel aucune alarme n’est
générée ;

- la labellisation (S403) , de périodes de temps du signal
représentatif correspondant a un événement du premier
type, avec le ou les événements du premier type identi-
fiés pour ces périodes;

- suite a la labellisation, la recherche, dans le signal re-
présentatif, d’au moins un événementdonné d’'un second
type ; ou un événement de second type est un événe-
ment pour lequel une alarme est générée ;

- la recherche d’'un événement donné du second type
comprenant la disqualification de périodes de temps du
signal labellisées avec certains événements du premier
type, et le maintien de périodes de temps de signal la-
bellisées pour d’autres événements du premier type;

- la génération d’'une alarme pour le ou les événements
de second type identifiés dans le signal.

Sont également décrits un dispositif de mise en
oeuvre et un support d’enregistrement lisible par un dis-
positif muni d’'un processeur.

S301
Prétraitement des
données

!

$302
Détection d’un ou plusieurs événements d’un
premier type

S303
Détection d'un ou plusieurs événements d'un
second type pour des données n’ayant pas
encore donné lieu 3 la détection d’un événement
du premier type
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Description
Domaine technique

[0001] Sont décrits un procédé et un dispositif de sur-
veillance du niveau d’un liquide. Le procédé et le dispo-
sitif peuvent par exemple étre mis en oeuvre pour sur-
veiller le niveau d’un liquide dans un contenant, tel que
le niveau de carburant dans une cuve, et détecter des
événements liés aux variations de ce niveau, par exem-
ple un vol de liquide.

Arriére-plan technique

[0002] De nombreuses applications requierent la sur-
veillance du niveau d’un liquide. Une de ces applications
est par exemple la surveillance du niveau de carburant
dans une cuve alimentant un générateur de secours. De
tels générateurs doivent entrer en action dés qu’'une
source d’énergie principale fait défaut, par exemple en
cas de panne du réseau électrique ou, pour des applica-
tions autonomes, de dysfonctionnement de la source
d’énergie (panneaux solaires, éoliennes) et/ou des bat-
teries que la source d’énergie charge. Une autre appli-
cation concerne des cuves domestiques ou encore des
cuves dans le domaine agricole.

[0003] Leniveaud’un liquide peut étre surveillé de ma-
niére connue en soi par la mise en oeuvre de capteur ou
sondes adaptés. Le capteur ou la sonde permettentd’ob-
tenir des données représentatives de I'évolution du ni-
veau du liquide surveillé. Cependant, le signal obtenu
peut étre bruité ou présenter des informations ambigues.
Le signal sera alors susceptible d’étre mal interprété et
donnera lieu a des levées d’alarme non justifiées.
[0004] Il est souhaitable de disposer d’'un procédé de
surveillance du niveau d’'un liquide qui réduit ces incon-
vénients.

Résumé

[0005] Un premier aspect concerne un procédé mis en
oeuvre par un dispositif comprenant un processeur com-
prenant

- l'obtention d’un signal, obtenu a partir de mesures
d’'une sonde, représentatif de I'évolution du niveau
d’un liquide dans un contenant;

- larecherche, dans le signal, d’au moins un événe-
ment d’'un premier type ; ou un événement donné
est associé a une ou plusieurs caractéristiques de
signal permettant I'identification de I'événement
donné dans le signal représentatif et ou un événe-
ment du premier type est un événement pour lequel
aucune alarme n’est générée ;

- lalabellisation (S403), de périodes de temps du si-
gnal représentatif correspondant a un événement du
premier type, avec le ou les événements du premier
type identifiés pour ces périodes ;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- suite a la labellisation, la recherche, dans le signal
représentatif, d’au moins un événement donné d’'un
second type ; ou un événement de second type est
un événement pour lequel une alarme est générée ;

- larecherche d’un événement donné du second type
comprenant la disqualification de périodes de temps
du signal labellisées avec certains événements du
premier type, et le maintien de périodes de temps
de signal labellisées pour d’autres événements du
premier type;

- la génération d’'une alarme pour le ou les événe-
ments de second type identifiés dans le signal.

[0006] Par exemple, un événement du premier type
pour lequel une période de temps est disqualifiée lors de
la recherche d’un événement du second type donné est
un événement susceptible de donner lieu a une identifi-
cation erronée de I'événement du second type donné, et
donc a une fausse alarme.

[0007] Par exemple, un événement du premier type
pour lequel une période de temps est maintenue lors de
la recherche d’un événement du second type donné est
un événement qui peut cacher I'événement du second
type donné.

[0008] Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le
procédé comprend, avant les phases de recherche, un
prétraitement du signal représentatif, ledit prétraitement
comprenant au moins I'un parmi

- uneréduction de bruit sur base d’'une décomposition
par ondelettes ;

- une génération de données manquantes dans le si-
gnal représentatif.

[0009] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la sonde est une sonde a pression différentielle
et la recherche d’'un événement de premier type com-
prend la recherche d’un état bouché de la sonde.
[0010] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, un état bouché de la sonde est identifié lors de
la recherche si

- un motif a périodicité journaliere est identifié dans le
signal représentatif ; et

- pour une journée pour laquelle un motif périodique
est identifié, un maximum du signal représentatif sur
la journée est retrouvé dans un intervalle de temps
autour du lever du soleil et un minimum du signal
représentatif pour la journée est retrouvé dans un
intervalle de temps comprenant le coucher du soleil,
les intervalles de temps étant disjoints.

[0011] Selon un ou plusieurs modes de réalisation, le
procédé comprend, lors de la phase de recherche d’au
moins un événement du second type, des parties du si-
gnal correspondant a une période de temps incluant au
moins le jour pour lequel un événement de sonde bou-
chée a été identifié.
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[0012] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la recherche d’'un événement de premier type
comprend la recherche d’'un événement de déconnexion
et reconnexion de la sonde.

[0013] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, larecherche d’'une déconnexion etreconnexion
d’une sonde comprend :

- lidentification dans le signal d’'une phase de varia-
tion du signal comprenant une variation dans le sens
négatif puis dans le sens positif, respectivement
I'inverse ;

- ladétermination que le niveau de liquide indiqué par
le signal représentatif avant et aprés une phase de
variation est sensiblement le méme, et en cas de
détermination positive, identifier un événement de
déconnexion et de reconnexion sans événement de
vol en parallele, et en cas de détermination négative,
identifier un événement de déconnexion et recon-
nexion avec potentiellement un événement de vol
en paralléele.

[0014] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la recherche d’'un événement de premier type
comprend la recherche d’un événement de remplissage
du contenant en liquide.

[0015] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la recherche d’un remplissage du contenant en
liquide comprend :

- lidentification dans le signal d’'une variation positive
du niveau de liquide,

- ladétermination sila variation positive est supérieure
aun seuil de quantité de liquide pendant une période
de temps donnée et, sila détermination est positive,
identifier un événement de remplissage et dans le
cas contraire, ne pas identifier un événement de
remplissage.

[0016] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la recherche d’'un événement de second type
comprend la recherche d’un événement de remplissage
du contenant en liquide.

[0017] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la recherche d’'un événement de second type
comprend la recherche d’'un événementde vol de liquide.
[0018] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, la recherche d’'un événement de vol de liquide
comprend:

- la recherche d’au moins une baisse du niveau de
liquide dans le signal représentatif ;

- ladétermination pour chaque baisse identifiée si cet-
te baisse est supérieure a un seuil de quantité de
liquide pendant une période de temps donnée et, si
la détermination est positive, identifier un événement
de vol et dans le cas contraire, ne pas identifier un
événement de vol.
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[0019] Selon un ou plusieurs modes de réalisation du
procédé, lorsqu’une baisse identifiée suit ou se super-
pose avec un événement du premier type, le seuil de
quantité de liquide pendant une période de temps don-
née est inférieur par rapport au seuil utilisé lorsqu’une
baisse identifiée ne suit pas ou ne se superpose pas avec
un événement du premier type.

[0020] Dispositif comprenant des moyens pour mettre
en oeuvre un des procédés décrits. Ces moyens peuvent
comprendre un processeur et une mémoire comportant
du code logiciel qui, quand il est exécuté par le proces-
seur, conduit le dispositif a mettre en oeuvre I'un des
procédés.

[0021] Support d’enregistrement lisible par un dispo-
sitif muni d’'un processeur, ledit support comprenant du
code logiciel qui, lorsque le logiciel est exécuté par un
processeur d’'un dispositif, conduit le dispositif a mettre
en oeuvre I'un des procédés.

Bréve description des figures

[0022] D’autrescaractéristiques etavantages apparai-
tront au cours de la lecture de la description détaillée qui
va suivre pour la compréhension de laquelle on se re-
portera aux dessins annexés parmi lesquels :

- lafigure 1 est un diagramme bloc d’un systéme de
surveillance du niveau de liquide selon un exemple
de réalisation non limitatif ;

- lafigure 2 est un diagramme bloc d’un dispositif de
traitement selon un exemple de réalisation non
limitatif ;

- lafigure 3 est un algorigramme d’un procédé selon
un exemple de réalisation ;

- lafigure 4 est un algorigramme donnant des détails
d’une phase de prétraitement du procédé ci-dessus
selon un exemple de réalisation non limitatif ;

- lafigure 5 est un algorigramme d’un procédé de ré-
duction de bruit selon un exemple de réalisation non
limitatif;

- lafigure 6 estun ensemble de graphes représentatifs
d’'un signal initial et de signaux suite a une réduction
de bruit ;

- la figure 7a est un graphe représentant un signal
comportant des données manquantes ;

- la figure 7b est un graphe du signal de la figure 6
dans lequel les données manquantes ont été
interpolées ;

- la figure 8 est un algorigramme d’'une méthode de
détection d’'une sonde bouchée par mise en oeuvre
d’une autocorrélation selon un exemple de réalisa-
tion non limitatif;

- la figure 9 est un graphe d’un signal de niveau de
liquide dans le cadre d’un exemple d’application non
limitatif du procédé de la figure 8 ;

- la figure 10 est un graphe montrant le résultat de
I'autocorrélation du signal de la figure 9 selon un
exemple de réalisation non limitatif ;
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- lafigure 11 est un agrandissement d’une période du
signal de la figure 8 ;

- lafigure 12 représente un signal de niveau de liquide
indiquant une sonde bouchée ;

- lafigure 13 est un algorigramme d’une méthode de
détection d’'un événementde déconnexion de la son-
de, selon un exemple de réalisation non limitatif ;

- lafigure 14 comporte les graphes d’un signal de ni-
veau de liquide et se sa dérivée dans le cadre de la
détection d’un événement de déconnexion ;

- lafigure 15 est un algorigramme d’une méthode de
détection du remplissage selon un exemple de réa-
lisation non limitatif ;

- lafigure 16 comporte les graphes d’un signal de ni-
veau de liquide et se sa dérivée dans le cadre de la
détection d’'un événement de remplissage ;

- lafigure 17 est un graphe d’un signal de niveau de
liquide illustrant la détection d’événements de vol en
conjonction avec des événements de déconnexion
de la sonde ;

- lafigure 18 est un graphe d’un signal de niveau de
liquide illustrantla détection d’événements de vol de
liquide aprés un événement de remplissage de
cuve ;

- lafigure 19 est un graphe d’un signal de niveau de
liquide illustrant des - la figure 20 est un algorigram-
me d’'une méthode de détection d’'un événement du
second type selon un exemple de réalisation parti-
culier.

Description détaillée

[0023] Dans ladescription quiva suivre, des éléments
identiques, similaires ou analogues seront désignés par
les mémes chiffres de référence.

[0024] Les diagrammes blocs, algorigrammes et dia-
grammes de séquence de messages dans les figures
illustrent I'architecture, les fonctionnalités et le fonction-
nement de systémes, dispositifs, procédés et produits
programmes d’ordinateur selon un ou plusieurs exem-
ples de réalisation. Chaque bloc d’'un diagramme bloc
ou chaque phase d’un algorigramme peut représenter
un module ou encore une portion de code logiciel com-
prenant des instructions pour I'implémentation d’'une ou
plusieurs fonctions. Selon certaines implémentations,
I'ordre des blocs ou des phases peut étre changé, ou
encore les fonctions correspondantes peuvent étre mi-
ses en oeuvre en paralléle. Les blocs ou phases de pro-
cédé peuvent étre implémentés a I'aide de circuits, de
logiciels ou d’'une combinaison de circuits et de logiciels,
et ce de fagon centralisée, ou de fagon distribuée, pour
tout ou partie des blocs ou phases. Les systémes, dis-
positifs, procédés et méthodes décrits peuvent étre mo-
difiés, faire I'objet d’ajouts et/ou de suppressions tout en
restant dans le cadre de la présente description. Par
exemple, les composants d’un dispositif ou d’'un systéme
peuvent étre intégrés ou séparés. Egalement, les fonc-
tions décrites peuvent étre mises en oeuvre a l'aide de
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plus ou de moins de composants ou de phases, ou en-
core avecd’autres composants ou a travers d’autres pha-
ses. Tout systéme de traitement de données adapté peut
étre utilisé pour 'implémentation. Un systéme ou dispo-
sitif de traitement de données adapté comprend par
exemple une combinaison de code logiciel et de circuits,
tels un processeur, contréleur ou autre circuit adapté
pour exécuter le code logiciel. Lorsque le code logiciel
est exécuté, le processeur ou contréleur conduit le sys-
teme ou dispositif a mettre en oeuvre tout ou partie des
fonctionnalités des blocs et/ou des phases des procédés
ou méthodes selon les exemples de réalisation. Par
exemple, le processeur ou controleur peut mettre en
oeuvre tout ou partie d’'un procédé, et dans ce cadre éga-
lement communiquer avec d’autres composantes pour
les contréler et/ou leur transmettre des données et/ou
recevoir des données, pour la mise en oeuvre du procé-
dé. Le processeur ou contréleur conduit donc, seul ou
en conjonction avec d’autres composants d’un dispositif
auquel il est intégré, a mettre en oeuvre les étapes d’'un
procédé. Le code logiciel peut étre stocké dans une mé-
moire ou un support lisible accessible directement ou a
travers un autre module par le processeur ou controleur.
[0025] Lafigure 1 estundiagramme blocd’un systeme
de surveillance du niveau de liquide selon un exemple
de réalisation non limitatif.

[0026] Le systéeme de la figure 1 comprend une cuve
101 contenant un liquide 102. Le liquide est par exemple
du carburant destiné a alimenter un appareil 103, par
exemple un groupe électrogéne. Une sonde 104 est pla-
cée dans la cuve de fagon a mesurer une grandeur re-
présentative de la hauteur du liquide 102. Selon le pré-
sent exemple de réalisation, la sonde est une sonde de
pression différentielle qui mesure la différence de pres-
sion entre la pression atmosphérique et la pression dans
la cuve - la hauteur (niveau) de liquide dans la cuve peut
en étre déduite de fagon connue en soi. La sonde est par
exemple placée au fond de la cuve. Le volume de liquide
peut le cas échéant étre déduit de cette information en
fonction des caractéristiques de la cuve. La sonde pré-
sente un cable 105 et un capillaire 106 connectés a un
boitier de raccordement 107. Le capillaire permet d’ap-
pliquer la pression atmosphérique a I'arriére du capteur
de la sonde. La pression de la colonne de liquide au-
dessus de la sonde est ainsi mesurée. Les données de
mesure de la sonde 104 sont recueillies par le boitier de
raccordement 107, convertis en hauteur de liquide et
transmis a un dispositif contréleur 108, dont un role est
de collecter les données dans le temps et de les trans-
mettre a un serveur 111 d’'un centre de supervision 112
atravers un réseau de communication 110 (par exemple
un réseau TCP/IP). Le serveur 111 stocke les données
et les met a disposition d'un dispositif 114 permettant
I'affichage des données - par exemple a un opérateur.
Le dispositif 114 est par ailleurs adapté a transmettre
des données de configuration au dispositif contréleur 108
pour que ce dernier les implémente au niveau du site de
production 113. Ces données de configuration peuvent
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par exemple comprendre les parameétres de déclenche-
mentetd’arrétdu groupe électrogéne 103. Un seul centre
de supervision 112 peut interagir avec plusieurs sites de
production. Les données représentatives de la hauteur
de liquide sont par ailleurs transmises a un dispositif de
traitement 109. Ce dispositif peut faire partie intégrante
du centre de supervision 112, ou encore étre connecté
de fagon temporaire.

[0027] |l s’agit la d’'une implémentation typique d'un
systéme ou la cuve est a distance du dispositif de traite-
ment ou du centre de contréle qui héberge ce dispositif.
Cependant, selon d’autres exemples de réalisation, le
stockage et le traitement des données de la sonde 104
peuvent étre faites plus proches de la cuve - dans ce
cas, les fonctionnalités du dispositif de traitement 109
peuvent par exemple étre intégrées dans le dispositif
contréleur 108. L’avantage du systeme illustré est que
I'historique des données de la sonde est disponible dans
le serveur 111 pour d’autres applications et peut ainsi
étre facilement récupéré pour étre soumis au procédé
décrit plus loin.

[0028] D’autres types de sondes ou capteurs qu’une
sonde différentielle peuvent étre mises en oeuvre pour
obtenir des données représentatives du niveau ou du
volume de liquide.

[0029] Il est a noter que dans ce qui suit, les données
obtenues de la sonde font référence tant aux mesures
directes qu’a des données dérivées des mesures direc-
tes. Par exemple, pour une sonde différentielle, les ‘don-
nées’ peuvent comporter les mesures de pression, mais
aussi des données obtenues a partir des mesures, tels
la hauteur ou le volume de liquide. Dans ce qui suit, on
prendra généralement comme exemple la hauteur ou le
niveau du liquide, sachant que les principes exposés
peuvent s’appliquer a d’autres représentations des me-
sures. Par ailleurs, on parlera également de ’signal’, les
données représentent un signal obtenu directement ou
indirectement a partir des mesures de la sonde et repré-
sentant une grandeur physique.

[0030] Il est a noter que dans le cas d’'une sonde utili-
sant un capillaire, ce dernier peut se boucher par con-
densation et la bulle d’eau de condensation peut se dé-
placer dans le capillaire.

[0031] Lafigure2estundiagramme blocd’un dispositif
de traitement 109 selon un exemple de réalisation. Le
dispositif 109 comporte un processeur 201, une mémoire
202, une interface utilisateur 203, une interface de com-
munication 204 configurée pour communiquer par exem-
ple avec le serveur 111, un afficheur 206 adapté pour
I'affichage de données a un utilisateur, ainsi qu'une mé-
moire de travail 207.

[0032] Les différentes composantes du dispositif 109
sont connectées a travers un bus de communication 208.
La mémoire 202 comporte du code logiciel 205. La mé-
moire 207 est utilisée pour stocker et gérer les données
a transmettre. Lorsque le processeur exécute le code
logiciel 205, il conduit le dispositif de traitement 109 a
mettre en oeuvre un procédé selon un ou plusieurs exem-
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ples de réalisation décrits. Le dispositif 109 peut étre un
ordinateur ou un autre dispositif de traitement adapté.
[0033] La figure 3 est un algorigramme d’un procédé
selon un exemple de réalisation. Le procédé est mis en
oeuvre par le dispositif de traitement 109 et comprend
trois étapes principales :

- Un prétraitement du signal (S301).

Le prétraitement vise a préparer le signal en vue
d’en améliorer la qualité pour limiter d’éventuel-
les décisions erronées lors les étapes de détec-
tion.

Le prétraitement est en soi optionnel - sa mise
en oeuvre peut parexemple dépendre de laqua-
lité des données entrantes.

- La détection, sur base du signal prétraité, d’'un ou
plusieurs événements d’un premier type autres que
ceux recherchés (S302).

- La détection, dans le signal prétraité, d’'un ou plu-
sieurs événements d’'un second type correspondant
a des événements recherchés (S303). La seconde
étape de détection utilise les résultats de la premiére
étape en ce sens qu’en cas de détection d’événe-
ments du premier type, la partie du signal corres-
pondante sera marquée en conséquence et ne pour-
ra pas donner lieu a la détection d’événements du
second type.

[0034] Les événements du premier type détectés au
préalable ne seront pas requalifiés en événements du
second type. Les événements du premier type ne don-
neront alors pas lieu a une détection erronée d’'un évé-
nement du second type. En donnant la priorité dans I'or-
dre d’identification des événements aux événements du
premier type, on réduit le nombre de fausses alarmes
pour des événements du second type en ayant au préa-
lable détecté des événements correspondant par exem-
ple a des situations connues normales ou ne nécessitant
pas une action particuliére telle qu’une visite sur site.
Une alarme est levée pour un événement du second type
mais aucune alarme n’est levée pour les événements du
premier type. L’expression ‘alarme’ désigne, de fagon
non limitative, toute indication (visuelle, sonore ou de la-
bellisation spécifique des données identifiant un événe-
ment du second type, comme un label des données...)
ou toute information ou encore tout signal adapté a in-
former un utilisateur de la présence d’'un événement du
second type. Une alarme est telle qu’elle distingue un
événement de second type d’'un événement du premier
type. Aucune alarme n’est générée pour les événements
du premier type.

[0035] Selon une variante de réalisation, la détection
de certains événements du premier type disqualifie une
période de temps durant laquelle I'événement survient
pour une détection ultérieure d’'un événement du second

type.
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[0036] Selon une variante de réalisation, un traitement
spécifique est effectué dans le cas ou les données indi-
quent la possibilité d’'un recouvrement d’'un événement
du secondtype par certains événements du premier type.
En d’autres termes, un événement du second type peut
étre caché par un événement du premier type. C’est par
exemple le cas pour certains événements du premier
type comprenant une augmentation du niveau de liquide
suivie d’'une diminution - ou l'inverse - et qu'un événe-
ment de second type comprend uniquement une dimi-
nution du niveau (par exemple a la suite d’'un vol), ou
uniguement une augmentation de niveau (par exemple
un remplissage, dans la variante ou ceci est un événe-
ment du second type).

Prétraitement

[0037] La figure 4 est un algorigramme qui détaille le
procédé de prétraitement de la figure 3 et donne des
exemples des événements dans le cadre du contexte de
la figure 1.

[0038] Dans unpremier temps (S400), I'historique des
données représentatives du niveau de liquide sont obte-
nues par le dispositif de traitement.

[0039] L’historique peut comprendre des données sur
plusieurs jours, par exemple sur une semaine. La pério-
dicité d’échantillonnage ayant permis d’obtenir les don-
nées varie en fonction de I'application spécifique et des
événements a détecter. Elle est par exemple inférieure
a une heure, typiquement de 15 minutes.

[0040] Un prétraitement (S401) est ensuite appliqué
aux données. Selon un exemple de réalisation, le pré-
traitement comporte une réduction de bruit. Selon un
autre exemple de réalisation, le prétraitement comprend
de plus la génération de données manquantes. Selon un
exemple de réalisation, les données manquantes sont
générées par interpolation, par exemple par interpolation
linéaire entre les deux valeurs de données entourant un
intervalle sans données.

[0041] La détection d’événements connus mais non
recherchés et possédant des caractéristiques connues
est ensuite réalisée (S402). Dans I'exemple de la figure
4, ces événements comprennent :

- Les états bouchés de la sonde
- Les déconnexions de la sonde
- Lesremplissages de la cuve

[0042] Les données sont labellisées avec les événe-
ments détectés (S403).

[0043] La détection d’événements recherchés est
alors effectuée (S403). Dans I'exemple de la figure 4, un
événement de ce type est le vol de liquide dans la cuve.
[0044] Selon un autre exemple de réalisation, I'assi-
gnation d’'un événement a un type donné peut étre revue.
Parexemple, un événement du premier type peut devenir
un événement du second type ou vice-versa, en fonction
des besoins d’'une application particuliere. Par exemple,
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le remplissage de la cuve peut étre un événement pour
lequel on cherche a lever une alarme, et donc un évé-
nement du second type.

[0045] La figure 5 est un algorigramme d’un procédé
de réduction de bruit selon un exemple de réalisation est
comme suit. La réduction de bruit vise a préparer les
données - ou le signal représenté par les données - pour
les étapes de détection, notamment en réduisant les
courtes mais hautes variations du signal représenté par
les données pour limiter la possibilité que ces variations
donnent lieu de fagon erronée a la détection d’'un évé-
nement. Il a été trouvé qu’un débruitage par ondelettes
procure de bons résultats - un tel filtrage permet en effet
de garder les propriétés locales du signal et de ne pas
filtrer les caractéristiques par lesquelles les événements
seront ensuite détectés. Par exemple et sans limitation,
une décomposition par ondelettes de Daubechies peut
étre utilisée. L'ordre 4 peut étre utilisé.

[0046] Selon le procédé de la figure 5, le dispositif de
traitement obtient dans un premier temps les données
représentatives du signal a traiter (S500). Une décom-
position en ondelettes est ensuite effectuée (S501) - des
coefficients correspondants sont ainsi obtenus. La dé-
composition est suivie d’'une estimation du niveau de
bruit (S502), la détermination d’un seuil (S503), et la ré-
duction (S504) des coefficients de I'ondelette sur base
de ce seuil, par suppression (ou mise a zéro) des coef-
ficients inférieurs a ce seuil. Une reconstruction par on-
delette (S505) du signal est alors effectuée pour obtenir
(S506) le signal débruité (et par conséquent les données
qui le représentent). Le seuil peut par exemple étre dé-
terminé par analyse statistique d’un échantillon de don-
nées connues. Le seuil est, a titre d’exemple non limitatif,
égal a la variation standard du bruit du signal multiplié
parlaracine carrée de 2*In(N), ou N est la taille du signal.
La taille du signal est définie par le nombre de points de
signal par période considérée. Pour un échantillon de
signal toutes les 15 min donc pour une période d’'une
journée, la taille sera donc de 96 points.

[0047] La figure 6 comporte trois graphes (a), (b) et
(c). Le graphe (a) est un graphe représentant le signal
initial de niveau de liquide en centimétres sur deux jours,
du 18 aolt au 20 ao(t. Le graphe (b) représente le méme
signal, débruité par ondelette comme décrit ci-dessus,
tandis que le graphe (c) montre le signal du graphe (a),
mais débruité avec un filtre Savitzy-Golay. En comparant
les trois graphes, on voit que la réduction de bruit par
ondelettes permet de préserver les propriétés locales
sans les lisser autant que le filtre Savitzy-Golay.

[0048] La figure 7a est un graphe représentant un si-
gnal initial de niveau de liquide en centimetres sur deux
jours et comportant des données manquantes. La figure
7b estun graphe du méme signal, ou la partie manquante
a été remplacée par des données interpolées.
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Détection d’événement non recherchés et a caractéris-
tiques connues

[0049] La seconde étape cherche a identifier les évé-
nements non recherchés, tels une sonde bouchée ou
une déconnexion de sonde, mais détectables par leurs
caractéristiques afin d’éviter de les confondre avec des
événements recherchés, tels un vol.

Détection d’'une sonde bouchée

[0050] Lorsque la sonde utilisée est une sonde a pres-
sion différentielle, elle détermine la différence entre la
pression dans la cuve et la pression atmosphérique pour
mesurer le niveau de liquide dans la cuve. Lorsque la
sonde est bouchée, elle va donc mesurer la pression
atmosphérique de l'air.

[0051] Cette particularité est utilisée dans le présent
exemple de réalisation pour déterminer si la sonde est
bouchée ou non. Plusieurs approches peuvent étre
utilisées :

Une premiere approche consiste a utiliser un historique
de données labellisées pour des événements de sonde
bouchée en conjonction avec un algorithme d’apprentis-
sage machine supervisé (par exemple une machine a
vecteurs de support). L'algorithme peut alors détecter
des événements correspondant a une sonde bouchée
dans les données de niveau de liquide a analyser.
[0052] Une seconde approche se base sur des don-
nées météorologiques (pression, ou encore température
(la pression dépendant de la température) ...) ou des
données de production de panneaux solaires, sur la pé-
riode considérée. Une sonde est considérée comme bou-
chée si une corrélation existe entre d’'une part les don-
nées météorologiques ou les données de production et
d’autre part les données de niveau de liquide.

[0053] Une troisieme approche met en oeuvre une
autocorrélation des données de niveau de liquide.
L’avantage de cette méthode est qu’elle ne nécessite
pas d’historique de données ou de données telles que
décrites avec la seconde approche. De plus, un passage
dans le domaine fréquentiel n’est pas nécessaire.
[0054] L’autocorrélation est utilisée pour détecter une
répétition périodique d’'un motif dans les données de ni-
veau de signal.

[0055] L’autocorrélation est réalisée sur les données
de deux journées consécutives. Si I'autocorrélation pré-
sente une forme périodique, alors une périodicité est dé-
tectée dans les données auto-corrélées. On identifie
alors le premier pic (apres le pic central) et la premiére
vallée suivant ce pic. L'existence d'un pic indique une
périodicité dans les données. La durée de la période peut
étre déterminée si nécessaire par l'intervalle de temps
entre le premier pic et la premiére vallée.

[0056] Le dispositif de traitement vérifie par ailleurs,
dans les données de niveau de liquide, I'existence du
niveau maximum et du niveau minimum dans des inter-
valles de temps spécifiques dans la journée. Ces inter-
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valles de temps spécifiques sont choisis pour correspon-
dre respectivement a des intervalles dans lesquels un
maximum et un minimum sont attendus par rapport a
I'évolution habituelle de la pression atmosphérique dans
une journée. Typiquement, un maximum se retrouve
dans unintervalle de temps comprenantle lever du soleil
et un minimum se retrouve dans un intervalle de temps
comprenant le coucher du soleil, les variations de pres-
sion atmosphériques étant corrélées avec ces deux évé-
nements.

[0057] Par exemple, l'intervalle de temps dans lequel
un maximum doit étre localisé est de 6 heures du matin
et midi, et I'intervalle de temps dans lequel un minimum
doit étre localisé est de 16 heures et 20 heures. Il y aura
au moins 4 heures mais pas plus de 14 heures entre le
pic et la vallée, ce qui distinguera le motif périodique da
a la pression atmosphérique de motifs dus a d’autres
phénoménes. Il est a noter que les intervalles précis sont
donnés en tant qu'illustrations des principes exposés
mais que les limites de ces intervalles peuvent étre dif-
férentes dans d’autres implémentations. Par exemple,
on peut également vérifier qu’on a le minimum de la jour-
née entre 14 heures et 18 heures et le maximum entre
6 heures et 9 heures.

[0058] Lafigure 8 estun algorigramme d’une méthode
de détection d’une sonde bouchée par mise en oeuvre
d’'une autocorrélation selon un exemple de réalisation.
La figure 9 est un graphe d’un signal de niveau de liquide
en centimétres sur sept jours qui servira pour donner un
exemple détaillé en lien avec la méthode de la figure 8.
La méthode est appliquée successivement a des don-
nées correspondant a l'intervalle Px de deux périodes
consécutives d’un jour chacune, étant donné qu’on cher-
che a détecter une périodicité journaliére d’'un phénome-
ne. On prend par exemple en compte les données sur
l'intervalle P1 comprenant le premier et le second jour,
puis celles sur I'intervalle P2 comprenant le second et le
troisieme jour etc... jusqu’a ce que toutes les données
aient été traitées.

[0059] Une sélection des données correspondant a
une période couvrant deux jours est donc effectuée dans
un premier temps (S801) dans les données prétraitées.
Une autocorrélation est réalisée sur le signal de ces deux
périodes (S802). La figure 10 est un graphe montrant le
signal auto corrélé pour la période P1. Il est ensuite dé-
terminé (S803, S804) si au moins un pic existe dans le
signal d’autocorrélation en dehors du pic central - dans
la figure 10, ce pic est noté 'A’, et la vallée qui suit est
notée 'B’. Si cela n’est pas le cas, on conclut qu’aucun
motif périodique n’est présent dans le signal (S806). Si
par contre au moins un pic est détecté, on conclut qu'il
y a bien un motif périodique (S805). Dans ce cas, une
vérification supplémentaire est effectuée en S807 et
S808 par rapport au signal de niveau de liquide (illustré
par la figure 11, qui est un agrandissement de la période
P1 du signal de la figure 9) pour déterminer si le signal
de niveau de liquide posséde bien un maximum dans
une premiére tranche horaire dans lequel un maximum
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est attendu en fonction de I'évolution de la pression at-
mosphérique dans une journée. On fait de méme pour
un minimum, par rapport a une seconde tranche horaire.
Le minimum et le maximum sont notés ‘C’ et 'D’ dans la
figure 11. On considere ici le minimum et le maximum
du signal sur un jour. Si cette vérification est négative
(S809), et bien qu’'un motif périodique ait été détecte, il
est conclu que la sonde n’est pas bouchée, car cette
périodicité ne parait pas liée a une variation de pression
atmosphérique. Dans le cas contraire (S810), la sonde
est considérée comme bouchée. Dans le cas de la figure
10, la sonde est considérée comme bouchée.

[0060] La figure 12 est un graphe qui représente un
signal de niveau de liquide en centimétres sur 31 jours,
la sonde se bouchant le 23® jour (période marquée ‘X’
dans la figure). Ce graphe montre tant la périodicité jour-
naliere du signal a partir du 23¢ jour que la localisation
d’un maximum le matin et d’'un minimum I'aprés-midi
pour chaque jour ou la sonde est bouchée. L'observation
de ce graphe valide le choix des caractéristiques rete-
nues pour la détection d’'une sonde bouchée.

[0061] Une sonde bouchée estunévénementdonnant
particulierement lieu a une détection erronée d’autres
événements, tels le remplissage ou un vol. L'association
d'une détection de sonde bouchée et d’'une détection
subséquente d’un événement de vol est un mode de réa-
lisation particulierement utile.

[0062] Selonunmode deréalisation, les deuxjournées
pendant lesquelles une sonde bouchée est identifiée
sont exclues de la détection d’'un vol de liquide. Le signal
(i.e. les données correspondantes) est labelisé avec la
nature de I'événement trouvé pour cet intervalle de
temps.

Détection d’'une déconnexion de sonde

[0063] Une déconnexion de sonde correspond par
exemple al'enlévement, puis au replacement d’'une son-
de. Cela peut étre le cas lors d’'une opération de main-
tenance. La sonde peut aussi étre déconnectée par une
personne mal intentionnée. Un vol de liquide peut étre
commis lors d’une phase de déconnexion.

[0064] Ladétectionde ladéconnexiond’'une sonde est
basée sur la détection de variations positives et négati-
ves, ou négatives et positives du niveau de liquide sur
une durée limitée dans le temps, et sur base d’'une com-
paraison du niveau de liquide avant et apres la variation.
[0065] La figure 13 est un algorigramme d’une métho-
de de détection de la déconnexion (suivie de la recon-
nexion) d’'une sonde selon un mode de réalisation. Le
signal prétraité est utilisé comme base pour la détection
(S1301). Dans un premier temps, une dérivée du signal
est obtenue (S1302). Les phases de variation positi-
ves/négatives ou négatives/positives sont ensuite iden-
tifices dans le signal dérivé (S1303) - une telle phase
correspond dans le signal de niveau de liquide a soit une
augmentation de niveau, puis a une baisse de niveau -
ou l'inverse - pendant un laps de temps ayant une durée
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maximale. Selon le présent exemple, on retient les pha-
ses avec des variations supérieures a un seuil ‘XL’ pen-
dant un temps T. A titre d’exemple non limitatif, dans le
cadre de certaines applications, XL est par exemple égal
a la précision de la sonde (20 litres dans le cadre d’'un
exemple réel) et T est de deux heures.

[0066] Les phases de variation détectées sont ensuite
vérifiées individuellement - les niveaux de liquide avant
et aprés une phase de variation sont comparés. Il est
déterminé si le liquide revient au méme niveau ou pas
(S1304). Selon le présent exemple, cette vérification est
faite a XL prés. Si le niveau du liquide revient sensible-
ment au méme niveau, on considere qu'’il y a eu un évé-
nement de déconnexion, mais a priori sans vol de liquide
en paralléle (S1305). Sile niveau de liquide est considéré
comme ne revenant pas au méme niveau et est plus
faible qu'avant la phase de variation, on considere qu'il
y a eu un événement de déconnexion, avec potentielle-
ment un vol associé (S1306). Selon un exemple non li-
mitatif, les niveaux avant et aprés une phase de variation
sont pris respectivement 30 minutes avant et 30 minutes
aprés la phase de variation, par exemple dans le cas ou
la période d’échantillonnage des données est de 15 mi-
nutes.

[0067] Le signal (i.e. les données correspondantes)
est labelisé avec la nature de I'événement trouvé pour
l'intervalle de temps correspondant a la phase de varia-
tion.

[0068] La figure 14 comprend deux graphes montrant
un signal de niveau de liquide en centimetres sur deux
jours (référence (a)) ainsi que sa dérivée (référence (b)).
Les rectangles identifient les phases de variation positi-
ve/négative ou négative/positive. Dans le graphe du si-
gnal de niveau de liquide la phase de variation a Oh entre
les deux jours correspond a un événement de décon-
nexion avec vol possible au vu de la différence de niveau
avant et apres la phase de variation. Les autres phases
de variation correspondent a une déconnexion/recon-
nexion simple.

Détection d’'un événement de remplissage de cuve

[0069] Un remplissage est défini comme une variation
positive du niveau de liquide au-dessus d’un seuil de
quantité de liquide pendant une période de temps don-
née.

[0070] La méthode de détection d’un remplissage de
cuve selon le présent exemple de réalisation est similaire
a celle utilisée pour la détection d’'une déconnexion, en
considérant cependant uniquement les variations positi-
ves du niveau de liquide.

[0071] La figure 15 est un algorigramme d’une métho-
de de détection du remplissage selon un exemple de
réalisation. Le signal prétraité est utilisé comme base
pour la détection (S1501). Dans un premier temps, une
dérivée du signal est obtenue (S1502). Les phases de
variation positives sont ensuite identifiées dans le signal
dérivé (S1503). Selon le présent exemple, on retient les
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phases avec des variations supérieures a un seuil ‘XL’
pendant un temps T. A titre d’exemple non limitatif, dans
le cadre de certaines applications, XL est par exemple
égal a la précision de la sonde (20 litres dans le cadre
d’'un exemple réel) et T est de deux heures.

[0072] Les phases de variation détectées sont ensuite
vérifiées individuellement - les niveaux de liquide avant
et aprés une phase de variation sont comparés. |l est
déterminé si le niveau de liquide aprés une phase de
variation est supérieur au niveau de liquide avant la pha-
se de variation (S1504). Selon le présent exemple, cette
vérification est faite a XL prés. Si la vérification donne un
résultat positif, alors un événement de remplissage est
identifié (S1505). Dans le cas contraire, la variation cons-
tatée ne correspond pas a un événementde remplissage
(S1506). Selon un exemple non limitatif, les niveaux
avant et aprés une phase de variation sont pris respec-
tivement 30 minutes avant et 30 minutes aprés la phase
de variation, par exemple dans le cas ou la période
d’échantillonnage des données est de 15 minutes.
[0073] Le signal (i.e. les données correspondantes)
est labelisé avec la nature de I'événement trouvé pour
l'intervalle de temps correspondant a la phase de varia-
tion.

[0074] La figure 16 comprend deux graphes montrant
un signal de niveau de liquide en centimeétres sur sept
jours (référence (a)) ainsi que sa dérivée (référence (b)).
Les rectangles identifient les phases de variation positi-
ve. Dans I'exemple de cette figure, les deux variations
positives en fin de jour 4 et en fin de jour 5 sontidentifiées
comme des événements de remplissage.

[0075] Selon un mode de réalisation particulier, I'évé-
nement de remplissage de cuve est un événement du
second type, c’est-a-dire un événement recherché. Dans
ce cas, la détection de cet événement n’est entreprise
qu’apres la détection des événements du premier type.

Détection d’événement recherchés

[0076] Une fois les étapes de prétraitement et d’iden-
tification des événements non recherchés effectués, la
troisieme étape pour l'identification des événements re-
cherchés dont les caractéristiques sont connues est
abordée. Selon le présent exemple de réalisation, ces
événements recherchés comprennent le vol de liquide
et/ou le remplissage de la cuve. L’identification d’'un évé-
nement de remplissage a déja été décrite. Dans ce qui
suit, la détection de I'événement de vol selon un exemple
de réalisation va étre décrite.

Détection d’'un événement de vol de liquide

[0077] Un vol de liquide peut intervenir avec ou sans
lien avec un autre événement. Trois exemples d’'un évé-
nement de vol sont comme suit:

- Lorsd'un événement de déconnexion tel que précé-
demment décrit, une baisse du niveau de liquide
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constatée aprés la reconnexion par rapport au ni-
veau de liquide avant la déconnexion est potentiel-
lement représentative d’un vol de liquide. Selon un
exemple de réalisation, le niveau de cette baisse lors
de I'événement de déconnexion est comparé a un
seuil. Ce seuil est selon le présent exemple un taux
minimal de baisse de quantité de liquide par unité
de temps. Ce taux peut étre défini par rapport a des
statistiques de vols, notamment en termes de volu-
me de liquide. Selon un exemple de réalisation, ce
taux est de 12 litres / 15 minutes. Dans le cadre du
présent exemple, la durée choisie pour le calcul du
taux est prise égale a la périodicité (granularité) des
données de niveau de liquide.

Lorsque le taux est atteint ou franchi, un événement
de vol est identifié. La figure 17 illustre une telle si-
tuation. Cette figure est un graphe du signal de ni-
veau de liquide par centimétres sur une durée de
neuf jours. Deux événements de déconnexion sont
identifiés par des cadres rectangulaires correspon-
dant a des événements précédemment labellisés
dans le signal de niveau de liquide.

- Un vol peut également intervenir aprés un remplis-

sage de cuve.
La figure 18 est un graphe du signal de niveau de
liquide en centimétres sur cingjours. Unremplissage
est identifié par la variation positive encadrée de ni-
veau de liquide. Ce remplissage est suivid’une bais-
se de niveau de liquide potentiellement indicatrice
d’un vol de liquide. Comme pour I'exemple du vol
aprés déconnexion, un taux de baisse en quantité
de liquide par unité de temps peut étre utilisé pour
décider si une baisse correspond ou non a un éveé-
nement de vol. Selon un exemple de réalisation, ce
taux estidentique au taux du cas ci-dessuslié al'évé-
nement de déconnexion.

- Un vol peut également intervenir lorsque le signal
de niveau de liquide présente des données man-
quantes sur une période d’'une durée T et qu’une
baisse du niveau de liquide indiqué par la sonde est
constatée a la reprise des données par rapport au
moment de l'arrét des données. Comme pour les
deux cas précédents, un taux de baisse en quantité
de liquide par unité de temps peut étre utilisé pour
décider si une baisse correspond ou non a un éveé-
nement de vol.

Une telle situation est illustrée par la figure 19, qui repré-
sente le signal de niveau de liquide en centimétres sur
une durée de plus d’un mois, avant prétraitement. Les
données manquantes, identifiées par des cadres dans
la figure, auront donné lieu a interpolation linéaire lors
de la phase de prétraitement.

[0078] Endehorsdescas mentionnés ci-dessus, selon
le présent exemple de réalisation, une baisse du niveau
de liquide au-dela d’'une quantité par unité de temps est
indicative d’un événement de vol. Dans certaines appli-
cations, un vol de liquide peut avoir une durée supérieure
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a deux heures.

[0079] La figure 20 est un algorigramme d’'une métho-
de de détection d’'un événement du second type selon
un exemple de réalisation particulier. Dans cet exemple
de réalisation, 'événement de second type est un vol.
Dans d’autres exemples, c’est un remplissage. Dans
d’autres exemples, les deux événements vol et remplis-
sage sonttous les deux des événements du second type.
[0080] Selon I'algorigramme de la figure 20 :

On identifie dans un premier temps (S2001) les événe-
ments du premier type et on labelise le signal avec les
événements détectés.

[0081] Dans le cadre du présent exemple, on cherche
a identifier les événements de sonde bouchée, de rem-
plissage de cuve, de déconnexion.

[0082] Les périodes dusignal de niveau de liquide cor-
respondant a une sonde bouchée sontexclues de lasuite
de l'analyse du signal (S2002).

[0083] On analyse ensuite en le signal de niveau de
liquide pour détecter I'événement du second type (ou les
événements du second type).

[0084] Dans le cadre du présent exemple, un événe-
ment de vol de liquide est identifié dans les cas suivants :

- S2003 - aprés un événement de remplissage, des
variations de plus de 121/15 minutes ;

- S2004 - aprés un événement de déconnexion de
sonde, des variations a la baisse de plus de 121/15
minutes ;

- S2005 - en cas de variation a la baisse de plus de
201/15 minutes.

[0085] Une alarme est générée pour les événements
de vol détectés (S2006).

[0086] Concernantles taux de variation pour S2003 et
S2005, il a été constaté statistiquement que pour un vol,
la variation pouvait se situer entre 12 et 15 L/15min dans
le cas ou le vol est associé avec d’autres événements.
De tels autres événements comprennent le remplissage
comme ci-dessus, ou encore le fait que le générateur ne
tourne pas. Dans de tels cas, le seuil de variation en
S2005 n’est pas toujours suffisant pour détecter ce type
de vol. La détection est ainsi affinée.

Exemple

[0087] A.Procédé misen oeuvre par un dispositif com-
prenant un processeur comprenant

- l'obtention d’un signal, obtenu a partir de mesures
d’'une sonde, représentatif de I'évolution du niveau
d’un liquide dans un contenant;

- la recherche, dans le signal, d’au moins un événe-
ment d’'un premier type ; ou un événement donné
est associé a une ou plusieurs caractéristiques de
signal permettant I'identification de I'événement
donné dans le signal représentatif et ou un événe-
ment du premier type est un événement pour lequel
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aucune alarme n’est générée ;

- lalabellisation du signal représentatif avec le ou les
événements du premier type identifiés ;

- suite a la labellisation, la recherche, dans le signal
représentatif, d’au moins un événementd’un second
type ; ou un événement de second type est un évé-
nement pour lequel une alarme est générée ;la gé-
nération d’'une alarme pour le ou les événements de
second type identifiés dans le signal.

SIGNES DE REFERENCE

[0088]
101 - Cuve
102 - Liquide

103 - Appareil consommateur de liquide
104 - Sonde

105 - Cable

106 - Capillaire

107 - Boitier de raccordement
108 - Dispositif controleur

109 - Dispositif de traitement

110 - Réseau de communication
111 -Serveur

201 - Processeur

202 - Mémoire

203 - Interface utilisateur

204 - Interface de communication
205 - Code logiciel

206 - Afficheur

207 - Mémoire de travail

208 - Bus de communication

Revendications

1. Procédé mis en oeuvre par un dispositif (109) com-
prenant un processeur comprenant

- I'obtention (S400) d’un signal,_obtenu a partir
de mesures d’une sonde, représentatif de I'évo-
lution du niveau d’un liquide dans un contenant;
-larecherche (S402), dans le signal, d’au moins
un événement d’'un premier type ; ot un événe-
ment donné est associé a une ou plusieurs ca-
ractéristiques de signal permettant I'identifica-
tion de I'événement donné dans le signal repré-
sentatif et ou un événement du premier type est
un événement pour lequel aucune alarme n’est
générée ;

- la labellisation (S403), de périodes de temps
du signal représentatif correspondant a un évé-
nement du premier type, avec le ou les événe-
ments du premier type identifiés pour ces
périodes ;

- suite a la labellisation, la recherche, dans le
signal représentatif, d'au moins un événement
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donné d’un second type ; ou un événement de
second type est un événement pour lequel une
alarme est générée ;

-larecherche d’'un événement donné du second
type comprenant la disqualification de périodes
de temps du signal labellisées avec certains
événements du premier type, et le maintien de
périodes de temps de signal labellisées pour
d’autres événements du premier type;

- la génération d’une alarme pour le ou les évé-
nements de second type identifiés dans le si-
gnal.

Procédé selon la revendication 1, comprenant avant
les phases de recherche, un prétraitement (S401)
du signal représentatif, ledit prétraitement compre-
nant au moins l'un parmi

- une réduction de bruit (S401_2, S500-S506)
sur base d’une décomposition par ondelettes ;
- une génération (S401_1) de données man-
quantes dans le signal représentatif.

Procédé selon 'une des revendications 1 ou 2, dans
lequel la sonde est une sonde a pression différen-
tielle etlarecherche d’'un événementde premiertype
comprend la recherche (S402_1) d’'un état bouché
de la sonde.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu’un état bouché de la sonde est identifié lors de
la recherche si

- un motif a périodicité journaliére est identifié
dans le signal représentatif ; et

- pour une journée pour laquelle un motif pério-
dique estidentifié, un maximum du signal repré-
sentatif sur la journée se retrouve dans un inter-
valle de temps autour du lever du soleil et un
minimum du signal représentatif pour la journée
se retrouve dans un intervalle de temps com-
prenant le coucher du soleil, les intervalles de
temps étant disjoints.

Procédé selon I'une des revendications 3 ou 4, com-
prenant I'exclusion, lors de la phase de recherche
d’au moins un événement du second type, des par-
ties du signal correspondant a une période de temps
incluant au moins le jour pour lequel un événement
de sonde bouchée a été identifié.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, dans
lequel la recherche d’'un événement de premier type
comprend la recherche (S402_2) d’'un événement
de déconnexion et reconnexion de la sonde.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel la re-
cherche d’'une déconnexion et reconnexion d’une
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10.

1.

12.

sonde comprend :

- lidentification (S1303) dans le signal d’'une
phase de variation du signal comprenant une
variation dans le sens négatif puis dans le sens
positif, respectivement l'inverse ;

- la détermination (S1304) que le niveau de li-
quide indiqué par le signal représentatif avant
et aprés une phase de variation est sensible-
ment le méme, et en cas de détermination po-
sitive, identifier (S1305) un événement de dé-
connexion et de reconnexion sans événement
de vol en paralléle, et en cas de détermination
négative, identifier (S1306) un événement de
déconnexion et reconnexion avec potentielle-
ment un événement de vol en parallele.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, dans
lequel la recherche d’'un événement de premier type
comprend la recherche (S402_3) d’'un événement
de remplissage du contenant en liquide.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel la re-
cherche (S402_3) d’'unremplissage du contenanten
liquide comprend :

- l'identification (S1503) dans le signal d’'une va-
riation positive du niveau de liquide,

- la détermination (S1504) sila variation positive
est supérieure a un seuil de quantité de liquide
pendant une période de temps donnée et, sila
détermination est positive (S1505), identifier un
événement de remplissage et dans le cas con-
traire, ne pas identifier (S1506) un événement
de remplissage.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, dans
lequel la recherche d’un événement de second type
comprend la recherche d’'un événement de remplis-
sage du contenant en liquide.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, dans
lequel la recherche d’un événement de second type
comprend la recherche d’un événement de vol de
liquide.

Procédé selon la revendication 11 dans lequel la re-
cherche d’'un événementde vol de liquide comprend:

- la recherche d’au moins une baisse du niveau
de liquide dans le signal représentatif ;

- la détermination (S2103, S2104, S2105) pour
chaque baisse identifiée si cette baisse est su-
périeure a un seuil de quantité de liquide pen-
dant une période de temps donnée et, sila dé-
termination est positive, identifier un événement
de vol et dans le cas contraire, ne pas identifier
un événement de vol.
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Procédé selon larevendication 12, dans lequel, lors-
qu’une baisse identifiée suit ou se superpose avec
un événement du premier type, le seuil de quantité
deliquide pendant une période de temps donnée est
inférieur par rapport au seuil utilisé lorsqu’une baisse
identifiée ne suit pas ou ne se superpose pas avec
un événement du premier type.

Dispositif (109) comprenant des moyens pour mettre
enoeuvre un procédé selon 'une des revendications
1a13.

Supportd’enregistrement lisible par un dispositif mu-
nid’un processeur, leditsupportcomprenantdes ins-
tructions de programme logiciel qui, lorsque le pro-
gramme logiciel est exécuté par un processeur d’'un
dispositif, conduisent le dispositif a mettre en oeuvre
un procédé selon I'une des revendications 1 a 13.
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